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Abstract of DE19953847 

Wafer polishing device has a holder head (14) for 
pressing the wafer (50) against a rotating tensioning 
plate (12) to polish the wafer. The head comprises a 
body (22) which rotates and faces the plate. A 
carrier (24) arranged below the body holds the wafer 
to the base surface. A connecting part (80) joins the 
body to the carrier and transfers a rotating force 
from the body to the carrier. A torque measuring 
device (96, 98) is connected to the connecting part 
and determines the torque of the carrier acting on 
the connecting part. Preferred Features: The torque 
measuring device comprises a device (96) for 
measuring the tension of the connecting part and a 
device (98) for determining the torque of the carrier 
according to the size of the tension. The connecting 
part is arranged on the central axis of the body and 
the carrier. 
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© Waferpoliervorrichtung 

(§) Die Erfindung befaSt sich mit einer Waferpoliervorrich- 
tung mit einer Einrichtung, welche das Polierende nach 
MaSgabe einer An de rung des Drehwiderstandes eines 
Wafers beim Polieren erf a St. Die Waferpoliervorrichtung 
hat einen Haltekopf, welch er einen Kopfkorper und einen 
Trager aufweist. Der Kopfkorper und der Trager sind mit- 
einander durch ein Verbindungsteil verbunden, welches 
mit einer SpannungsmeSeinrichtung versehen ist. Die 
Waferpoliervorrichtung bestimmt die Spannung in einer 
horizontal en Richtung des Verbindungsteils durch die 
SpannungsmeSeinrichtung, so daS ein Dreh moment des 
Tragers bestimmt wird, wodurch sich das Polierende ge- 
nau erfassen la St. Da ein Haltering am AuSenumfang des 
Tragers uber einen O-Ring angebracht ist konnen StoS- 
belastungen bei der Kontaktierung des Wafers mit dem 
Haltering durch den O-Ring absorbiert werden, und hier- 
durch wird der Wafer vor Beschadigungen geschutzt. Da 
der Haltering an dem Trager ohne einen Zwischenraum 
angebracht ist, ist der AuSenumfang des Wafers von dem 
Haltering umschlossen, und der Wafer kann in einem Zu- 
stand poliert werden, in welchem die Mittelachse auf der 
Mittelachse des Tragers gehalten ist. So mit I a St sich die 
Poliergenauigkeit des Wafers verbessern. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung befaBt sich allgemein mit einer Waferpo- 
liervorrichtung, und insbesondere mit einer Waferpoliervor- 
richtung, welche die Durchruhrung einer cheniischen, me- 5 
chanischen Poliermethode (CMP) gestattet. 

Eine Waferpoliervorrichtung poliert mittels eines CMP- 
Verfahrens eine oxidierte Membrane und eine Metallmem- 
brane und dergleichen, welche sich auf einem Wafer (einer 
HalbLeiterscheibe bzw. einem Halbleiterwafer) bilden. Eine 10 
solche Poliervorrichtung macht eine genaue Steuerung einer 
PoliergroBe bzw. einer beim Polieren abzutragenden Polier- 
menge erforderlich. Somit wird eine Vorrichtung zum Steu- 
ern der PoliergroBe, d. h. eine \forrichtung zum Bestimmen 
cincs Policrcndcs, vorgcschlagcn, welche cin Drehmoment 
eines Waferhaltekopfs erfaBt und dann das Ende des Polier- 
vorgangs nach MaBgabe des Drehmoments ermittelt. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, konzentriert sich bei einer Vor- 
richtung zum Detektieren des Polierendes die Auslegung 
auf eine Bestimmung einer Differenz bei dem Drehwider- 
stand (Bearbeitungswiderstand), welcher aufgrund von un- 
terschiedlichen Bearbeitungswiderstanden an den Schichten 
der unterschiedlichen Arten von Polierfliissigkeiten (Auf- 
schlammungcn) auftritt. Die Anderung des Bcarbcitungswi- 
derstands laBt sich dann bei der Fertigbearbeitung in einer 
beabsichtigten Schicht ermitteln. Der Zusammenhang zwi- 
schen der jeweiligen Schicht und dem Drehwiderstand ist 
"Metallschicht" < "Membrane zwischen Schichten < "Me- 
tallgrenzschicht". 

Da jedoch die Vorrichtung zur Bestimmung des Drehmo- 
ments des Waferhaltekopfs nach MaBgabe einer Anderung 
des elektrischen Widerstands eines Motors derart bestimmt 
wird, daB das Drehmoment einen Drehwiderstand einer Ver- 
langsamungseinrichtung mit einschlieBt, welche eine Aus- 
gangswelle des Motors und den Waferhaltekopf verbindet, 
laBt sich das Drehmoment nur des Waferhaltekopfes nicht 
exklusiv bestimmen. Somit laBt sich das Polierende nicht 
genau ermitteln. 

In JP-A-9- 19863 ist eine Waferpoliervorrichtung be- 
schrieben, bei der eine Drackluftschicht zwischen einem 
Trager und einem Wafer ausgebildet wird, und bei der der 
Wafer gegen eine Aufspannplatte unter Zwischenlage der 
Luftschicht angedriickt wird, um den Wafer zu polieren. 
Ferner ist bei dieser Waferpoliervorrichtung ein Haltering 
an einem AuBenumfang des Tragers angeordnet. Der Halte- 
ring verhindert, daB der Wafer wahrend des Polierens aus 
dem Trager herausspringt. In anderen Worten bedeutet dies, 
daB der AuBenumfang des Wafers wahrend des Polierens in 
Kontakt mit einem inneren Umfang des Halterings ist, wo- 
durch verhindert wird, daB der Wafer aus dem Trager her- 
ausspringt. 

Bei einem Anwendungsfall, bei dem der Haltering direkt 
an dem AuBenumfang des Tragers befestigt ist, laBt sich 
eine StoBbelastung an der Kontaktstelle von Wafer und Hal- 
tering nicht auf der Seite des Halterings absorbieren, son- 
dern eine solche StoBbelastung fuhrt vielmehr zu einer auf 
den Wafer wirkenden Gegenkraft. Als Folge hiervon kann 
ein Wafer hierdurch beschadigt werden. 

Aufgrund der vorstehend beschriebenen nachteiligen 
Wirkungen hat die Waferpoliervorrichtung einen Haltering, 
welcher mit einem Zwischenraum bezuglich des AuBenum- 
fangs des Tragers angeordnet ist, so daB eine Beschadigung 
des Wafers durch Absorption der StoBbelastung im Zwi- 
schenraum verhindert wird. 

Ferner hat die Waferpoliervorrichtung einen Haltering, 
welcher mit einem Zwischenraum bezuglich des Tragers an- 
geordnet ist. Somit wird der Wafer poliert, wahrenddem sich 
seine Position bezuglich des Tragers immer andert. 
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Bei der Waferpoliervorrichtung wird der Wafer vorzugs- 
weise in einem Zustand poliert, in welchem die Mittelachse 
des Wafers auf der Mittelachse des Tragers gehalten ist, um 
die Poliergenauigkeit des Wafers zu verbessern. 

Bei der ublichen Waferpoliervorrichtung ergeben sich je- 
doch Schwierigkeiten bei der Verbesserung der Poliergenau- 
igkeit des Wafers, da sich die Position des Wafers immer an- 
dert. 

Diese Schwierigkeit laBt sich dadurch 16sen, daB man den 
Haltering direkt an dem AuBenumfang des Tragers festlegt 
und den Wafer ohne einen Zwischenraum poliert. In einem 
solchen Fall kann jedoch der Wafer beschadigt werden, 
wenn ein Zwischenraum fehlt. 

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Ausfuhrungen 
ziclt die Erfindung darauf ab, cine Waferpoliervorrichtung 
mit einer Detektiervorrichtung bereitzustellen, welche das 
Polierende genau nach MaBgabe cier Anderung eines Dreh- 
widerstands des Wafers wahrend des Polierens erfaBt. 

Ferner soli nach der Erfindung eine Waferpoliervorrich- 
tung bereitgestellt werden, welche eine Beschadigung des 
Wafers verhindern kann, welche bei einer StoBbeanspru- 
chung beim Kontakt des Wafers mit einem Haltering auftre- 
len kann, und zugleich soli die Poliergenauigkeit beim Po- 
lieren des Wafers in einem solchen Zustand verbessert wer- 
den, bei dem die Mittelachse des Wafers auf der Mittelachse 
des Tragers gehalten ist. 

Nach der Erfindung wird hierzu einerseits eine Waferpo- 
liervorrichtung bereitgestellt, welche folgendes aufweist: 
eine Aufspannplatte, welche sich dreht; einen Haltekopf, 
welcher einen Wafer halt und den Wafer gegen die Auf- 
spannplatte driickt, um den Wafer zu polieren, wobei der 
Haltekopf folgendes aufweist: einen Kopfkorper, welcher 
sich dreht und der Aufspannplatte zugewandt angeordnet 
ist; einen Trager, welcher unterhalb des Kopfkorpers ange- 
ordnet ist und den Wafer an der Bodenflache halt, ein Ver- 
bindungsteil, welches den Kopfkorper mit dem Trager ver- 
bindet und eine Drehkraft von dem Kopfkorper auf den Tra- 
ger ubcrtragt, und cine Drchmomcnt-Bcstimmungscinrich- 
tung, welche an dem Verbindungsteil vorgesehen ist und ein 
Drehmoment des Tragers bestimmt, welches von dem Tra- 
ger auf das Verbindungsteil einwirkt; und eine PoliergroBen- 
Bestimmungseinrichtung, welche eine PoliergroBe des Wa- 
fers nach MaBgabe des Drehmoments bestimmt, welches 
mittels der Drehmoment-Bestimmungseinrichtung be- 
stimmt wird. 

GeinaB einem weiteren Aspekl nach der Erfindung wird 
eine Waferpoliervorrichtung bereitgestellt, welche folgen- 
des aufweist: eine Aufspannplatte, welche sich dreht; einen 
Haltekopf, welcher einen Water halt und den Wafer gegen 
die Aufspannplatte driickt, um den Wafer zu polieren, wobei 
der Haltekopf folgendes aufweist: einen Kopfkorper, wel- 
cher sich dreht und der Aufspannplatte gegeniiberliegend 
angeordnet ist, einen Trager, welcher unterhalb des Kopf- 
korpers angeordnet ist und den Wafer an der Bodenflache 
halt, ein Verbindungsteil, welches den Kopfkorper mit dem 
Trager verbindet und eine Drehkraft von dem Kopfkorper 
auf den Trager iibertragt, und eine Reibungskraft-Bestim- 
mungseinrichtung, welche an dem Verbindungsteil vorgese- 
hen ist und eine Reibungskraft in eine Drehrichtung der 
Aufspannplatte bestimmt, welche am Wafer und der. Auf- 
spannplatte auftritt und von dem Trager auf das Verbin- 
dungsteil einwirkt; und eine Steuereinrichtung, welche das 
Waferpolieren nach MaBgabe der Anderung der Reibungs- 
kraft poliert, welche durch die Reibungskraft-Bestimmungs- 
einrichtung bestimmt worden ist. 

Nach der Erfindung sind der Kopfkorper und der Trager, 
welcher den Haltekopf bildet, miteinander durch das Verbin- 
dungsteil verbunden, welches eine Drehmoment-Bestim- 
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mungscinrichtung aufwcist, wclchc nur cin Drchmomcnt 
des Tragers bestimmt Somit laBt sich das Polierende genau 
erfassen. 

Ferner ist nach der Erfindung eine SpannungsmeBeinrich- 
tung voigesehen, welche die Spannung des Verbindungsteils 5 
miBt, und diese dient als eine Drehmoment-Bestimmungs- 
einrichtung. Die Verarbeitungseinrichtung ermittelt das 
Drehmoment des Tragers nach MaBgabe der mittels der 
SpannungsmeBeinrichtung gemessenen Spannung. Daher 
kann man das genaue Drehmoment des Tragers erhalten. 10 

Nach der Erfindung kommt eine SpannungsmeBeinrich- 
tung (eine DehnungsmeBstreifenanordnung) als Spannungs- 
meBeinrichtung der Drehmoment-Bestimmungseinrichtung 
zum Einsatz, so daB das Drehmoment des Tragers leicht be- 
stimmt wcrdcn kann. Hicrbci ermittelt die Vcrarbcitungscin- 15 
richtung das Drehmoment des Tragers nach MaBgabe eines 
elektrischen Signals, welches von der SpannungsmeBein- 
richtung ausgegeben wird. 

Bei der erflndungsgemaBen Auslegung sind der Kopfkor- 
per und der Trager des Haltekopfes miteinander durch das 20 
Verbindungsteil verbunden, welches mit einer Reibungs- 
kraft-Bestimmungseinrichtung versehen ist. Die Reibungs- 
kraft-Besliminungseinrichlung bestimiiil die Reibungskraft 
bci cincr Drchrichtung der Aufspannplattc, wclchc bci der 
Bearbeitung des Wafers und der Aufspannplatte auftritt, und 25 
die Steuereinrichtung steuert das Waferpolieren nach MaB- 
gabe der Reibungskraft. 

Beim Waferpolieren mittels CMP andert sich ein Rei- 
bungskoeffizient des Wafers und der Aufspannplatte, wenn 
ein Abrichtzustand der Aufspannplatte ungeniigend ist, und 30 
eine Polierrate kleiner wird. Der Reibungskoeffizient wird 
niedriger, wenn die Polierrate groBer ist, und er wird groBer, 
wenn die Polierrate kleiner wird. Bei der Erfindung wird da- 
her die Anderung des Reibungskoeftizienten erfaBt, d. h. die 
Anderung der Reibungskraft, und diese wird zuvor als Rei- 35 
bungskraft gespeichert, welche angibt, wenn die Aufspann- 
platte nachbearbeitet bzw. abgerichtet werden muB. Auch 
bestimmt sic die Reibungskraft, wclchc angibt, daB die Auf- 
spannplatte ausgewechselt werden muB. Somit kann die Po- 
liervorrichtung automatisch den Zeitpunkt des Abziehens 40 
und des Ersetzens der Aufspannplatte bestimmen. 

Bei der Erfindung sind parallele Federn als Verbindungs- 
teil vorgesehen, und diese dienen als Reibungskraft-Bestim- 
mungseinrichtung zum Bestimmen der Verschiebung zwi- 
schen den parallelen Federn. Die Reibungskraft, die durch 45 
den Wafer oder die Aufspannplatte verursacht wird, wird 
mittels einer Verarbeitungseinrichtung nach MaBgabe der 
Verschiebung der parallelen Federn ermittelt. Somit laBt 
sich die Reibungskraft einfach mit Hilfe einer einfachen 
Auslegung erhalten. 50 

Bei der Erfindung kommt ein Teil zur elastischen Verfor- 
mung durch die Reibungskraft zum Einsatz, und als Rei- 
bungskraft-Bestimmungseinrichtung wird eine GroBe der 
elastischen Verformung des Teils bestimmt. Die Reibungs- 
kraft, die durch den Wafer und die Aufspannplatte verur- 55 
sacht wird, wird mittels einer Verarbeitungseinrichtung nach 
MaBgabe der GroBe der elastischen Verformung des Teils 
ermittelt. Auf diese Weise kann man die Reibungskraft ein- 
fach und mit Hilfe einer unkomplizierten Auslegung erhal- 
ten. 60 

Bei der Erfindung kommt ein DifFerentialtransformator 
als Bestimmungseinrichtung zum Einsatz, so daB die Ver- 
schiebung zwischen den parallelen Federn leicht bestimmt 
werden kann und man daher die Reibungskraft einfach er- 
fassen kann. 65 

Nach der Erfindung ist das Verbindungsteil auf der Mit- 
telachse des Kopfkorpers des Tragers angeordnet, so daB die 
Reibungskraft in Drehrichtung des Drehmornents des Tra- 



gers odcr der Aufspannplattc an der Mittclachsc des Halte- 
kopfes abgegriffen werden kann. Somit ist die Drehmo- 
ment-Bestimmungseinrichtung kleiner ausgelegt als in dem 
Fall, wenn das Drehmoment auf den AuBenumfang des Hal- 
tekopfs ubertragen werden muB. Da zusatzlich die Druck- 
kraft und der Drehwiderstand gesondert erfaBt werden, laBt 
sich die Reibungskraft genau bestimmen. 

GemaB einem weiteren Aspekt nach der Erfindung wird 
eine Waferpoliervorrichtung bereitgestellt, welche folgen- 
des aufweist: eine Aufspannplatte, welche sich dreht; und 
einen Haltekopf, welcher einen Wafer halt und den Wafer 
gegen die Aufspannplatte driickt, um eine \fcrderseite des 
Wafers zu polieren, wobei der Haltekopf folgendes auf- 
weist: einen Kopfkorper, welcher sich dreht und der Auf- 
spannplattc gcgcnubcrlicgcnd angeordnet ist, einen Trager, 
welcher den Kopfkorper in vertikaler Richtung beweglich 
lagert, ein Luifblasteil, welches an einer Bodenflache des 
Tragers vorgesehen ist und einen Luftstrahl in Richtung auf 
die Riickseite des Wafers zur Bildung einer Druckluft- 
schicht zwischen dem Trager und dem Wafer richtet, eine 
Ajidruckeinrichtung, welche den Trager in Richtung auf die 
Aufspannplatte driickt, um den Wafer gegen die Aufspann- 
platte unier Zwischenlage der DrucklufLschichl anzudruk- 
ken, und einen Haltering, welcher an cincm AuBenumfang 
des TVagers iiber ein Pufferteil angebracht ist und wahrend 
des Polierens des Wafers gegen die Aufspannplatte driickt 
um zu verhindern, daB der Wafer aus dem Trager heraus- 
springt, wenn dieser Wafer hiervon umschlossen ist, um eine 
Mittelachse des Wafers auf einer Mittelachse des Tragers zu 
halt en. 

Nach der Erfindung ist der Haltering an dem AuBenum- 
fang des Tragers iiber das Pufferteil angebracht, so daB eine 
StoBbelastung an der Kontakts telle von Wafer und Haltering 
durch das Pufferteil absorbiert wird. Nach der Erfindung ist 
der Haltering an dem Trager ohne einen Zwischenraum an- 
gebracht Somit kann der Wafer in einem Zustand poliert 
werden, in welchem der AuBenumfang des Wafers von dem 
Haltering umschlossen ist, und die Mittclachsc des Wafers 
auf der Mittelachse des Tragers gehalten ist. Hierdurch laBt 
sich die Poliergenauigkeit verbessern. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
beigefugte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine Ansicht zur Verdeutlichung der Gesamtausle- 
gung einer Waferpoliervorrichtung geniafi einer ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung; 

Fig. 2 eine Langs schnittansicht eines Waferhaltekopfs der 
Waferpoliervorrichtung nach Fig, 1; 

Fig. 3 eine Draufsicht zur Verdeutlichung einer Position 
zum Anbringen eines Verbindungsteils unter Zuordnung zu 
einem Trager; 

Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung des Zusammen- 
hangs zwischen einer Anderung der Bearbeitungsschicht 
und eines Bearbeitungswiderstands des Wafers bezugiich 
der Polierzeit beim Polieren des Wafers; 

Fig. 5 eine Langsschnittansicht des Waferhaltekopfs ge- 
maB einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung ei- 
ner Bewegung einer parallelen Feder, welche an einem Wa- 
ferhaltekopf in Fig. 5 angebracht ist; 

Fig. 7 eine Ansicht zur Verdeutlichung der Detektionssi- 
gnale, welche von einem Differentialtransformalor ausgege- 
ben werden; 

Fig. 8 eine Langsschnittansicht eines Waferhaltekopfs ge- 
maB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform nach der 
Erfindung; und 

Fig. 9 eine vergroBerte Ansicht eines Bolzens und eines 
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Diffcicatialtransfonnators, wclchc an dcm Wafcrhaltckopf 
in Fig. 8 angebracht sind. 

Nachstehend ertblgt die Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform einer Poliervorrichtung nach der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung. In 5 
der Zeichnung sind gleiche oder ahnliche Teile mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 ist eine Ansicht zur Verdeutlichung der Gesamtaus- 
legungsforai einer WaferpoUervorrichtung 10 gemSB einer 
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfindung. 10 

Die Waferpoliervorrichtung 10 nach Fig. 1 weist eine 
Aufspannplatte 12 und einen Waferhaltekopf 14 auf. Die 
Platte 12 ist scheibenformig ausgebildet, und ein Polierkis- 
sen 16 ist auf dieser vorgesehen. Der untere Abscbnitt der 
Aufspannplatte 12 ist auch mit cincr Wcllc 18 verbunden, 15 
welche mit einer Ausgangswelle (nicht gezeigt) eines Mo- 
tors 20 verbunden ist Wenn daher der Motor 20 arbeitet, 
dreht sich die Aufspannplatte 12 in Richtung A in Fig. 1 und 
eine Aufschlammung wird dem Polierkissen 16 der sich dre- 
henden Aufspannplatte 12 uber eine Diise (nicht gezeigt) 20 
zugefuhrt. 

Fig. 2 ist eine Langsschnittansicht des Waferhaltekopfs 
14 der Waferhaltekopf 14 nach Fig. 2 weist einen Kopfkor- 
pcr 22, cincn Trager 24, einen Fiihrungsring 26, cincn Hal- 
tering 28, eine Kautschukschicht 30 usw. auf. 25 

Der Haltekopf 22 ist scheibenformig ausgebildet und hat 
an seiner Oberseite eine Drehachse 32, welche koaxial zu 
der Mittelachse fixiert ist. Die Drehachse 32 ist mit der Aus- 
gangswelle eines Motors (nicht gezeigt) verbunden, und die 
Antriebskraft des Motors versetzt den Kopfkorper 22 in 30 
Richtung B in Fig. 2 in Drehung. 

Luftzufuhrdurchgange 34 und 36 sind in dem Kopfkorper 
22 ausgebildet. Wie mit gebrochenen Linien in Fig. 2 einge- 
tragen ist, ist die Luftzufuhrdurchfuhrung 34 zur AuBenseite 
des Waferhaltekopfs 14 hin verlangert und ist mit einer Luft- 35 
pumpe 40 uber einen Regler 38 verbunden. In ahnlicher 
Weise ist auch der Luftzufuhrdurchgang 36 zur AuBenseite 
des Waferhaltekopfs 14 verlangert und mit cincr Luftpumpc 
40 liber einen Regler 42 verbunden. 

Der scheibenformige Trager 24 ist an der Bodenseite des 40 
Kopfkorpers 22 derart angeordnet, daB er koaxial zu der 
Mittelachse des Kopfkorpers 22 ist. Ferner ist ein konkaver 
Abschnitt 25 an der Bodenflache des Tragers 24 ausgebildet, 
und eine luftdurchlassige, porose Platte 44 ist in dem konka- 
ven Abschnitt 25 aufgenommen. Die porose Platte 44 ist mit 45 
einem Luflsaugdurchgang 46 verbunden, und der Luftsaug- 
durchgang 46 ist zur AuBenseite des Waferhaltekopfs 14 
verlangert und mit einer Saugpumpe 48 verbunden. Wenn 
daher die Saugpumpe 48 aktiviert ist, dient die porose Platte 
44 als ein Saugteil, wodurch die porose Platte 44 einen Wa- so 
fer 50 mittels Saugwirkung halt. Die porose Platte 44 hat 
eine Anzahl Yon Luftdurchgangen darin, und ein gesinterter 
Korper aus einem keramischen Material kann beispiels- 
weise zum Einsatz hierfiir kommen. 

Der AuBenumfang der Bodenflache des Tragers 24 hat 55 
LuftausstoBoffhungen 52, welche konzentrisch in vorbe- 
stimmten Intervallen ausgebildet sind. Die LuftausstoBoff- 
nungen 52 werden durch ringformige Luftausnehmungen 54 
gebildet, welche an der Bodenflache des Tragers 24 ausge- 
bildet sind. Die LuftausstoBoffhungen 52 sind auch mit ei- 60 
nem Luftversorgungsdurchgang 56 verbunden, welcher in 
gebrochenen Linien in Fig. 2 eingetragen ist. Der Luftver- 
sorgungsdurchgang 56 ist zur AuBenseite des Waferhalte- 
kopfs 14 hin verlangert und ist mit der Luftpumpe 40 uber 
einen Regler 58 verbunden. 65 

Wenn daher die Luftpumpe 40 aktiviert ist, wird Druck- 
luft von der Luftpumpe 40 aus den Luftausnehmungen 54 
durch den Luftversorgungsdurchgang 56 und die Luftaus- 
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stoBoffhungcn 52 strahlformig abgegeben. Eine Druckluft- 
schicht 60 wird daher zwischen der Bodenflache des TYagers 
24 und der Rtickseite des Wafers 50 gebildet. Der Water 56 
wird gegen das Polierkissen 16 durch die Andrtickkraft an- 
gedruckt, welche von dem Trager 24 durch die Druckluft- 
schicht 60 ubertragen wird, und in diesem Zustand wird 
dann der Wafer 50 poliert. 

Die diinne, scheibenformige Kautschukschicht 30 mit ei- 
ner gleichmaBigen Dicke ist fest mit der Bodenflache des 
Kopfkorpers 22 durch ringformige Metallfixierteile 62, 64 
und 66 mit groBen, mitderen und kleinen Albmessungen fi- 
xiert, wodurch die Kautschukschicht 30 in zwei Teile unter- 
teilt wird, einen auBeren Teil 30A und einen inneren Teil 
30B. Der innere Teil 30B der Kautschukschicht 30, welcher 
auf die vorstchend bcschricbcnc Weise gebildet wird, drtickt 
auf den Trager 24, und das auBere Teil 30A driickt den Hal- 
tering 28 uber den Fiihrungsring 26 an. Mit dem Bezugszei- 
chen 68 sind Schrauben bezeichnet, welche zur Verbindung 
der Metallfixierteile 62, 64 und 66 mit dem Kopfkorper 22 
eingesetzt werden. 

Durch die Unterteilung der Kautschukschicht 30 in zwei 
Abschnitte oder Teile gernaB der voranstehenden Beschrei- 
bung bildet sich ein ringioniiiger Zwischenraum 70, wel- 
cher durch das inncrc Teil 30B der Kautschukschicht 30 
dicht abgeschlossen ist, und einen ringformigen Zwischen- 
raum 72, welcher durch den auBeren Teil 30A abgedichtet 
ist. Da der Zwischenraum 70 mit dem Luftzufuhrdurchgang 
34 verbunden ist, schwillt das innere Teil 30B der Kau- 
tschukschicht 30 durch den Luftdruck an, wenn Druckluft 
von der Luftpumpe 40 uber den Luftzufuhrdurchgang 34 
dem Zwischenraum 70 zugefuhrt wird. Folglich wird der 
Trager 24, welcher an der Bodenseite des inneren Teils 30B 
angeordnet ist, durch dieses Aufschwellen des inneren Teils 
30B in Richtung nach unten gedriickt. Die Druckkraft wird 
dann auf den Wafer 50 durch die Druckluftschicht 60 uber- 
tragen, so daB hierdurch die Andruckkraft fur den Wafer 50 
gegen das Polierkissen 16 bereitgestellt werden kann. Fer- 
ner kann die Andruckkraft des Wafers 50 gegen das Polier- 
kissen 16 durch Einstellung des Luftdrucks mittels des Reg- 
lers 38 gesteuert werden. 

Andererseits schwillt das auBere Teil 30A der Kautschuk- 
schicht 30 durch den Luftdruck, wie durch die Druckluft 
von der Luftpumpe 40, an, welche iiber den Luftzufuhr- 
durchgang 36 dem Zwischenraum 72 zugefuhrt wird, da der 
Luftzufuhrdurchgang 36 mit dem Zwischenraum 72 verbun- 
den ist. Somit wird der Fiihrungsring 26, welcher an der Bo- 
denseite des auBeren Teils 30A angeordnet ist, durch das au- 
Bere Teil 30A in Richtung nach unten gedriickt, und dann 
wird der Haltering 28, welcher an der Bodenseite des Fuh- 
rungsrings 26 angeordnet ist, gegen das Polierkissen 16 ge- 
driickt Ferner lafit sich die Andruckkraft des Halterings 28 
dadurch steuem, daB man den Luftdruck mittels des Reglers 
42 einstellt. Die Andruckkraft des Halterings 28 wird somit 
auf eine Kraft eingestellt, bei der sich keine Belastungskon- 
zentrierungen von dem Polierkissen 16 an dem Rand des 
Wafers 50 ergeben. 

Der zylindrische Fiihrungsring 26 ist an der Bodenseite 
des Kopfkorpers 22 koaxial zur Mittelachse des Kopfkor- 
pers 22 angeordnet. Ein Hansen 26A ist an einem oberen 
Umfang des Fuhrungsrings 26 ausgebildet, welcher beim 
Abheben des Waferhaltekopfes 14 von dem Polierkissen 16 
in Kontakt mit dem Flansch 62A kommt, welcher an dem 
unteren Umfang des Metal Ifixierfei Is 62 ausgebildet ist So- 
mit wird der Fiihrungsring 26 daran gehindert, daB er von 
dem Waferhaltekopf 14 herunterfallen kann. 

Der Haltering 28 ist ein Ring, welcher verhindert, daB der 
Wafer 50 sich von dem Waferhaltekopf 14 wahrend des Po- 
lierens lost, und dieser ist an dem bodenseitigen, auBeren 
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Umfang dcs Tragcrs 24 iibcr cincn O-Ring 74 angcbracht 
Wie zuvor angegeben ist, kann durch das Anbringen des 
Halterings 28 an dem Trager 24 unter Zwischenlage des O- 
Rings 74 der O-Ring 74 StoBbelastungen beim Kontaktieren 
von Wafer 50 mit dem Haltering 28 absorbieren. Der Wafer 5 
50 kann somit auf einfache Weise an dem Trager 24 dadurch 
gehalten werden, daB der Haltering 28 koaxial zum Trager 
24 gehalten ist. 

Nunmehr wird eine Polierend-Detektionseinrichtung na- 
her beschrieben, welche bei dem Waferhaltekopf 14 gemaB 10 
der bevorzugten Auslegungsform nach der Erfindung zur 
Anwendung kommt. 

Die Polierend-Detektiereimichtung gemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung beriicksichtigt 
die Diffcrcnz bci dem Drchmomcnt dcs Tragcrs 24 durch die 15 
Differenz der Bearbeitungsqualitat des Wafers 50. In ande- 
ren Worren bedeutet dies, daB die Polierend-Detekfierein- 
richtung eine SpannungsmeBeinrichtung 26 zum Bestim- 
men des Drehmoments des Tragers 24 als eine Spannungs- 
belastung, und eine Steuereinrichtung 100 (gleichbedeutend 20 
mit der PoliergroBen-Bestimmungseinrichtung) mit einer 
Verarbeitungseinrichtung 98 aufweist, welche das Drehmo- 
ment nach MaBgabe eines eleklrischen Signals ermilLell, 
welches von der SpannungsmeBeinrichtung 96 abgegeben 
wird. 25 

Die SpannungsmeBeinrichtung 96 ist an einem Verbin- 
dungsteil 80 angebracht, bei welchem es sich urn einen Teil 
handelt, welches den Trager 24 an dem Kopfkorper 22 han- 
gend anordnet und koaxial zur Mittelachse des Waferhalte- 
kopfes 14 angeordnet ist. Das Verbindungsteil 80 weist eine 30 
Basis 82, ein Verbindungsteil 84 und ein verengtes Teil 86 
auf. Die Basis 82 ist fest mit dem Kopfkorper 22 mit Hilfe 
einer Schraube (nicht gezeigt) verbunden, und das Verbin- 
dungsteil 84 ist in eine rechteckformige, konkave Ausneh- 
mung 88 eingesetzt, welche an der Oberseite des Tragers 24 35 
ausgebildet ist. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, hat das Verbin- 
dungsteil 84 einen rechteckformigen Hansen 90, welcher 
am Bodcn ausgebildet ist, und der Hansen 90 paBt in die 
Ausnehmung 88. Somit ist der Trager 24 in einem solchen 
Zustand verbunden, daB er sich hezuglich des Kopflcorpers 40 
22 nicht verdrehen kann, so daB eine hin- und hergehende 
Bewegung verhindert werden kann. Ein Ring 94 ist an dem 
Trager 24 mit Hilfe von Schrauben 92 befestigt, um zu ver- 
hindem, daB sich der Trager 24 von dem Hansen 90 losen 
kann. 45 

Wie in Fig. 2 gezeigt, isl die SpannungsmeBeinrichtung 
96 an dem verengten Teil 86 des Verbindungsteils 80 ange- 
bracht. Die SpannungsmeBeinrichtung 96 miBt die Span- 
nung als TorsionsgroBe (in Drehrichtung) des verengten 
Teils 86 als ein elektrisches Signal, welches an die Verarbei- 50 
tungseinrichtung 98 der Steuereinrichtung 100 abgegeben 
wird. Die Verarbeitungseinrichtung 98 ermittelt das Dreh- 
moment des Tragers 24 nach MaBgabe des elektrischen Si- 
gnals, welches von der SpannungsmeBeinrichmng 96 abge- 
geben wird. Dann steuert die Steuereinrichtung 100 die Wa- 55 
ferpoliervorrichtung 10, um das Ende des Polierens des Wa- 
fers 50 dann zu bestimmen, wenn das Drehmoment ermittelt 
durch die Bearbeirungseinrichtung 98 sich zu einem Dreh- 
moment andert, welches dem Materialabtragsende ent- 
sprichL Das Bezugsdrehmoment ist in einem Speicher 60 
(RAM nicht gezeigt) der Steuereinrichtung 100 gespeichert 
Das Bezugsdrehmoment wird durch die Steuereinrichtung 
100 heim Polieren ausgelesen und mit einem aktuellen 
Drehmoment verglichen. 

Um wie zuvor beschrieben das Drehmoment des Tragers 65 
24 genau zu bestimmen, sind der Kopfkorper 22 und der 
Trager 24 miteinander durch das Verbindungsteil 80 verbun- 
den, welches mit der SpannungsmeBeinrichtung 96 verse- 



hen ist, und das Drchmomcnt dcs Tragcrs 24 wird nach 
MaBgabe des elektrischen Signals ermittelt, welches von der 
SpannungsmeBeinrichtung 96 ausgegeben wird. 

Im Vergleich zu einer Polierend-Detektionseinrichtung, 
welche das Drehmoment des Tragers 24 nach MaBgabe ei- 
nes elektrischen Widerstands eines Motors zum Drehantrei- 
ben des Waferhaltekopfs 14 erfaBt, kann die Polierend-De- 
tektionseinrichtung gemaB der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form nach der Erfindung das Drehmoment genau bestim- 
men, so daB das Polierende des Wafers 50 genau erfaBt wer- 
den kann. 

Zusatzlich kann an Stelle der SpannungsmeBeinrichtung 
96 irgendeine andere Bestimmungseinrichtung eingesetzt 
werden, welche das Drehmoment des Tragers 24 bestimmen 
kann, wic cin piczoclcktrischcr Sensor odcr dcrglcichcn. 

Ferner wird bei der Erfindung eine Kraft F in horizontaler 
Richtung des Tragers 24 an der Mittelachse des Waferhalte- 
kopfs 14 aufgenommen. Folglich kann die Freiheit des Wa- 
ferhaltekopfes 14, eine Neigungsbewegung auszufuhren, 
wesentlich im Vergleich zu einem solchen Fall erweitert 
werden, wenn die Kraft F durch den AuBenumfang des Wa- 
ferhaltekopfs 14 aufgenommen wird. 

Nunmehr soli eine Arbeitsweise des Waferhaltekopfs 14 
der Wafcrpolicrvorrichtung 10 gemaB der voranstchend bc- 
schriebenen Ausfuhrungsform erlautert werden. 

Zuerst wird der zu polierende Wafer 50 durch die porose 
Platte 44 gehalten, und der Waferhaltekopf 14 wird in eine 
vorbestimmte Position auf dem Polierkissen 16 gebracht. 

Der Wafer 50 kommt dann von der porosen Platte 44 frei, 
und der Wafer 50 wird auf das Polierkissen 16 geiegt 

Dann wird die Luftpumpe 40 aktiviert, um einen Druck- 
luftstrom von dem Luftzuftihrdurchgang 56 in einen Bereich 
zwischen dem Trager 24 und dem Wafer 50 durch die Luft- 
ausstoBofrhungen 52 und die Luftausnehmungen 54 zu rich- 
ten, und es wird eine Druckluftschicht 60 zwischen dem 
Trager 24 und dem Wafer 50 gebildet. 

AnschlieBend wird dann die Druckluft von der Luft- 
pumpe 40 dem Zwischcnraum 70 durch den Luftzufuhr- 
durchgang 34 zugefuhrt, und das innere Teil 30B der Kau- 
tschukschicht 30 sen wi lit durch den inneren Luftdruck an, 
so daB der Trager 24 mit einer Druckkraft beaufschlagt wird. 
Durch diesen Vbrgang wird der Wafer 50 gegen das Polier- 
kissen 16 durch die Druckkraft des Tragers 24 angedruckt, 
welche durch die Druckluft 60 ubertragen wird. Dann wird 
der Luftdruck mittels dem Regler 38 eingestellt, um den In- 
nenlufulruck auf einen gewiinschten Druck zu steuem, und 
die Druckkraft des Wafers 50 gegeniiber dem Polierkissen 
16 wird hierdurch stabilisiert 

Im AnschluB daran wird Druckluft von der Luftpumpe 44 
in den Zwischenraum 72 durch den Luftzufuhrdurchgang 36 
eingeleitet, und der Haltering 28 wird tiber den Fuhrungs- 
ring 26 dadurch angedriickt, daB das auBere Teil 30A der 
Kautschukschicht 30 durch den inneren Luftdruck ari- 
sen will t, so daB der Haltering 28 gegen das Polierkissen 16 
gedrifckt wird. Dann wird der Luftdruck durch den Regler 
42 eingestellt, um den Innenluftdruck auf einen gewiinsch- 
ten Druckwert einzustellen, und die Druckkraft des Halte- 
rings 28 gegeniiber dem Polierkissen 16 wird im wesentli- 
ch en in einer konstanten GroBe aufrechterhalten. 

AnschlieBend werden der Waferhaltekopf 14 und die 
Aufspannplatte 22 in Drehung versetzt, um mit dem Polie- 
ren des Wafers 50 zu beginnen. 

Wahrend es Polierens kontaktiert der AuBenumfang des 
Wafers 50 den Innenumfang des Halterings 28, so daB der 
Wafer 50 in einem solchen Zustand poliert wird, bei dem 
verhindert ist, daB ctieser aus dem Waferhaltekopf 14 ber- 
ausspringen kann. Die StoBbelastung beim Kontakt des Wa- 
fers 50 mit dem Haltering 28 wird durch die Deformation 



DE 199 53 

9 

dcs Haltcrings 28 und den O-Ring 74 absorbicrt Folglich 
kann mit dem Waferhaltekopf 14 verhindert werden, daB der 
Wafer 50 durch StoBbelastungen beschadigt wird. 

Femer ist der Haltering 28 im Waferhaltekopf 14 am Tra- 
ger 24 ohne einen Zwischenraum befestigt, so daB der Wafer 5 
in einem Zustand poliert werden kann, in welchem er von 
dem Haltering 28 umschlossen ist. Somit laBt sich der Wafer 
50 an dem Waferhaltekopf 14 in einem solchen Zustand po- 
lieren, daB die Mitteiachse des Wafers 50 auf der Mittel- 
achse des Tragers 24 gehalten ist, so daB man eine auBerst 10 
genaue Polierbearbeitung des Wafers 50 durchfuhren kann. 

Andererseits wird die PoliergroBe des Wafers 50 wahrend 
des Poliervorgangs immer durch die Bestimmung des Dreh- 
moments des Tragers 24 mit Hilfe der SpannungsmeBein- 
richtung 96 und der Stcucrcinrichtung 100 crfaBt. Wcnn das 15 
erfaBte Drehmoment sich zu einem Drehmoment andert, 
welches dem Materialende entspricht, steuert die Steuerein- 
richtung 100 die Waferpolier\ r orrichtung 10 und beendet 
den Poliervorgang des Wafers 50. 

AnschlieBend wird der polierte Wafer 50 mittels der pord- 20 
sen Platte 44 gehalten und zu einer Reinigungseinrichtung 
fur eine nachste Behandlung mittels einer Abladewirkung 
des Waferhaltekopfs 14 transportiert. Dann ist die Arbeits- 
wcisc dcs Waferhaltekopfs 14 abgcschlosscn. 

Die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungsform erlautert 25 
ein Beispiel in Verbindung mit einem O-Ring 74, welcher 
als Pufferteil eingesetzt wird. Die Erfindung ist jedoch hier- 
auf nicht beschrankt. Es sind beliebige Ausfuhrungsformen 
von Teilen moglich, welche hierfur eingesetzt werden kon- 
nen, um die StoBbelastungen beim Kontakt des Wafers 50 30 
mit dem Haltering 28 aufzufangen. 

Fig, 5 ist eine Langsschnittansicht des Waferhaltekopfs 
200 gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform nach 
der Erfindung. Gleich oder ahnliche Teile wie bei dem Wa- 
ferhaltekopf 14 der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 35 
sind mit denselben Bezugszeichen versehen und eine nahere 
Erlauterung derselben kann daher entfallen. 

Der Waferhaltekopf 200 hat den Kopfkorpcr 22 und den 
Trager 24, welche miteinander durch parallele Federn 202 
verbunden sind, welche zwischen einem DirTerentialtrans- 40 
formator 204 vorgesehen sind. Wie aus den Fig* 5 und 6 zu 
ersehen ist, ist ein Kern 206 des DifTerentialtransformators 
204 horizontal an einer Feder 202A einer der parallelen Fe- 
dern 202 angebracht, und eine Spule 208 des Differential- 
formators 204 ist horizontal an einer Feder 202B einer wei- 45 
leren Feder der parallelen Fedem 202 angebracht. Der obere 
Endabschnitt der parallelen Feder 202 ist mittels eines Me- 
tallflxierteils 66 festgelegt, und der bodenseitige Endab- 
schnitt paBt lose in eine Basisplatte 205 und wird von dieser 
gelagert, welche an dem Trager 24 angebracht ist. 50 

Ein elektrisches Signal, welches von dem DifFerentilal- 
transformator 202 abgegeben wird, wird an eine Steuerein- 
richtung 210 angelegt, welche auBerhalb des Waferhalte- 
kopfs 200 nach Fig. 5 angeordnet isL Die Steuereinrichtung 
210 hat einen Verstarker (nicht gezeigt) zum Verstarken des 55 
elektrischen Signals, und eine Verarbeitungseinrichtung 212 
zum Ermitteln der Reibungskraft, welche an dem Wafer 50 
und dem Polierkissen 16 auftritt Die Steuereinrichtung 210 
hat auch eine Gleichrichterglatmngsschaltung (nicht ge- 
zeigt) zum Gleichrichten des verstarkten elektrischen Si- 60 
gnals. 

Wenn die Reibungskraft (der Reibungskoeffizient) an 
dem Wafer 50 und dem Poliertisch 60 groBer wird, wird die 
VerschiebungsgroBe des Tragers 24 bezuglich des Kopfkor- 
pers 22 genau in horizontaler Richtung vergroBert Somit 65 
wird auch die Verschiebung zwischen den Federn 202A und 
202B an den parallelen Federn 202 groBer (etwa 2-3 um). 
Da die Verschiebung durch den DifTerentialtransformator 
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204 crfaBt wird, wird ein Dctcktionssignal (Wcchsclstrom- 
Spannungssignal) mit einer groBen Schwingung von dem 
Verstarker an die Verarbeitungseinrichtung 212 nach Fig. 7 
abgegeben. Die Verarbeitungseinrichtung 212 ermittelt dann 
die Reibungskraft nach MaBgabe des Detektionssignals. 

Die Verarbeitungseinrichtung 212 speichert zuvor die 
Reibungskraft, die der Oszillation des detektierten Signals 
entspricht, und die Reibungskraft entsprechend dieser Oszil- 
lation wird ausgelesen, wenn das detektierte Signal eingege- 
ben wird. Die Reibungskraft wird an die Steuereinrichtung 
210 als Ermittlungswert gegeben. Die Steuereinrichtung 
210 speichert auch zuvor die Reibungskraft (Oszillation Al 
in Fig, 7), welche angibt, daB das Polierkissen 16 ausge- 
wechselt werden muB. Die Steuereinrichtung 210 bestimmt 
automatisch den Zcitpunkt zum Abrichtcn und Auswcchscln 
des Polierkissens 16 nach MaBgabe der ausgegebenen Rei- 
hungskraft von der Verarbeitungseinrichtung 210. Somit 
kann der Wafer poliert werden und zugleich die Polierrate 
konstant gehalten werden. 

In anderen Worten ausgedriickt, bestimmt der Waferhalte- 
kopf 200 bei der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform die 
Kraft F des Tragers 24 in horizontaler Richtung als Reib- 
kraft des Wafers 50 gegen das Polierksisen 16 infolge einer 
Qualitatsandcrung einer zu bcarbcitcndcn Membrane (Obcr- 
flachenzustand), und es wird ein Enddetektions signal ange- 
geben, um den Poliervorgang anzuhaiten oder zu einem 
nachsten Poliervorgang uberzugehen, wenn die Reibungs- 
kraft die Kraft der vorbestimmten Membranqualitat erreicht. 
Femer werden eine GrdBe des Abtrags des Polierkissens un- 
ter dem Abrichtdruck und die Abrichtzeit zuvor bestimmt, 
und hierdurch laBt sich ein Grenzwert fur den Einsatz des 
Polierkissens 16 (seine Dicke beiauft sich auf etwa 1,5 mm) 
vorherbestimmen. 

Die Verarbeitungseinrichtung 212 kann auch das Dreh- 
moment des Tragers 24 bestimmen, welches von dem Tra- 
ger 24 auf die parallelen Federn 202 aufgebracht wird, und 
zwar nach MaBgabe der Spannung des Gleichstroms, wel- 
cher durch die Glcichrichtcrglattungsschaltung glcichgc- 
richtet worden ist. Die Verarbeitungseinrichtung 212 spei- 
chert zuvor das Drehmoment des Tragers 24, welches der 
Spannung des gleichgerichteten Gleichstroms entspricht. 
Das Drehmoment entsprechend der Spannung des Gleich- 
stroms wird ausgelesen und an die Steuereinrichtung 210 
abgegeben. Die Steuereinrichtung 210 speichert zuvor das 
Drehmoment (Spannung VI in Fig. 7), welche das Polie- 
rende des Wafers 50 angibt. Die Steuereinrichtung 210 be- 
stimmt automatisch das Ende der PoliergroBe des Wafers 50 
nach MaBgabe des Drehmoments, welches von der Verar- 
beitungseinrichtung 212 ausgegeben wird. 

Wenn andererseits das Polierkissen 16 abzurichten ist, 
werden der Abrichtdruck und die Zeitanderung uberwacht, 
bis das Polierkissen in den Anfangszustand zuruckkehrt (bei 
dem der Anfangsreibungskoeflizient = der Reibungskraft 
ist). Wenn der Zeitpunkt vorherbestimmt werden kann, bei 
dem das Polierkissen auf die Grenzdicke abgetragen ist, so 
kann man auch zuvor die Steuerung derart betreiben, daB 
das Polierksisen 16 ausgewechselt werden kann. 

Ferner sind bei der zweiten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form die parallelen Fedem 202 als Verbindungsteil vorgese- 
hen. Der DifTerentialtransformator 204 dient zur Bestim- 
mung der Verschiebung zwischen den parallelen Fedem 202 
unter der Einwirkung als eine Einrichtung zur Bestimmung 
der Reibungskraft. Die Verarbeitungseinrichtung 212 ermit- 
telt die Reibungskraft, welche an dem Wafer 50 und dem 
Polierksisen 16 auftritt, nach MaBgabe des elektrischen Si- 
gnals, welches von dem Different altransformator 204 abge- 
geben wird. Somit laBt sich die Reibungskraft genau mit ei- 
ner einfachen Auslegungsform bestimmen. Zusatzlich kann 
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cine andcic Rcibungs-Bcstimmungscinrichtung an Stcllc 
des Dififerentialtransformators 204 eingesetzt werden. 

Da ferner bei der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform 
die Federn 202A und 202B der parallelen Fedem symrne- 
trisch beziiglich der Mittelachse des Kopfkorpers 22 und des 5 
Tragers 24 angeordnet sind, ist der Kern 206 auf der Mittel- 
achse angeordnet, und die Reibungskraft in Drehrichtung 
des Polierkissens 16 kann durch die Mittelachse des Halte- 
kopfs 200 aufgenommen werden. Somit laBt sich die Rei- 
bungskraft sehr genau im Vergleich zu dem Fall bestimmen, 10 
bei dem die Reibungskraft am Umfang des Haltekopfs 202 
erfaBt wird. 

Fig, 8 ist eine Langsschnittansicht eines Waferhaltekopfs 
300 gemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform nach 
der Erfindung. Glcichc odcr ahnlichc Tcilc wic bei dem Wa- 15 
ferhaltekopf 14 gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind mit denselben Bezugszeichen versehen und eine 
nahere Erlauterung derselben kann daher entfallen. 

I>er Waferhaltekopf 300 bat den Kopfkorper 220 und den 
Trager 24, welche miteinander mittels eines Bolzens 302 20 
verbunden sind, und auf diese Weise sind vier Differential- 
transformatoren 304 angebracht. Ein verengtes Teil 303 ist 
an der Oberseite des Bolzens 302 ausgebildet. Wenn die 
Kraft F in cine horizontalc Richtung auf den Bolzcn 302 
wirkt, verfonnt sich der Bolzen 302 geringfugig in horizon- 25 
taler Richtung elastisch, wobei der verengte Teil 303 einen 
Drehpunkt bildet. 

Wie in Fig, 9 gezeigt ist, sind vier Kerne 306 der Diffe- 
renti altransformatoren 304 urn den Umfang des Bolzens 302 
in gleichmaBigen Intervallen in horizontaler Richtung ange- 30 
bracht. Vier Spulen 308 der Differentialtransformatoren 304 
sind in einer Ofrhung 310A in regelmaBigen Intervallen in 
horizontaler Richtung angebracht. Die Offhung 310A wird 
von einem zylindrischen Korper 310 gebildet, welcher die 
AuBenseite des Bolzens 302 bildet. Die Oberseite des zylin- 35 
drischen Korpers 310 ist an einem Metallfixierteil 66 festge- 
legt, und das bodenseitige Ende ist frei. 

Elcktrischc Signalc werden von den vier Differential- 
transformatoren 304 jeweils an eine Steuereinrichtung 312 
abgegeben, welche auBerhalb des Waferhaltekopfs 300 in 40 
Fig, 8 angeordnet ist Die Steuereinrichtung 312 hat einen 
Verstarker (nicht gezeigt) zum Verstarken der elektrischen 
Signale, und eine Verarbeitungseinrichtung 314 zum Ermit- 
teln der Reibungskraft an dem Wafer 50 und dem Polierkis- 
sen 16 nach MaBgabe der verstarkten elektrischen Signale. 45 
Die Steuereinrichtung 312 hat auch eine Gleichrichterglai- 
tungsschaltung (nicht gezeigt) zum Gleichrichten der ver- 
starkten elektrischen Signale. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsfbrm nach der Erfin- 
dung sind vier Differentialtransformatoren 304 vorgesehen, 50 
und Wechselspannungen, deren Phasen urn 90° verschoben 
sind, werden an die Differentialtransformatoren 304 ange- 
legt. Somit konnen eine Oszillation und eine Spannung bei 
1/4 Drehung des Waferhaltekopfs 300 erfaBt werde, so daB 
sich die Abtastzeit noch weiter unterteilen laBt Bei der be- 55 
vorzugten Ausfuhrungsform sind vier Differentialtransfor- 
matoren 304 vorgesehen. Die Anzahl der Differentialtrans- 
formatoren ist aber nicht auf vier beschrankt. Es kann eine 
beliebige Anzahl von Differentialrxansformatoren vorgese- 
hen sein. Im Hinblick auf die Unterteilung der Abtastzeit 60 
kommen jedoch in bevorzugter Weise zwei oder mehr in Be- 
trachL 

Bei der dritten bevorzugten Ausfuhrungsform wird der 
Bolzen 302, welcher sich elastisch verformen kann, als Ver- 
bindungsteil eingesetzt, und die Differentialtransformatoren 65 
304 dienen als Reibungskraft-Bestimmungseinrichtung. Die 
Verarbeitangseinrichtung 314 ermittelt die Reibungskraft 
am Wafer 50 und dem Polierkissen 16 nach MaBgabe der 



elektrischen Signale, welche von den Differentialtransfor- 
matoren 304 abgegeben werden. Somit laBt sich die Rei- 
bungskraft auBerst genau mit einer einfachen Auslegungs- 
form bestimmen. 

Wie zuvor angegeben ist, sind bei der Erfindung der 
Kopfkorper und der Trager des Haltekopfs miteinander 
durch das Verbindungsteil verbunden, an welchem die Dreh- 
moment-Bestimmungseinrichtung oder die Reibkraft-Be- 
stimmungseinrichtung vorgesehen ist. Somit laBt sich die 
Reibungskraft genau bestimmen. Somit lassen sich ein Zeit- 
punkt zum Abrichten und eine Polierrate genau durch die 
Differenz der Reibungskraft des Wafers und der Aufspann- 
platte im Vergleich zu dem Beginn des Poliervorgangs vor- 
aussagen, und somit laBt sich das Polierende genau erfassen. 

Ferner laBt sich die Haltbarkcit der Aufspannplattc durch 
die Anderung der Reibungskraft des Wafers und der Auf- 
spannplatte nach dem Abrichten vorherhestimmen. 

Da ferner der Haltering an dem AuBenumfang des Tra- 
gers iiberden Puffer angebracht ist, konnen Beschadigungen 
am Wafer verhindert werden, die dadurch verursacht werden 
konnten, daB der Wafer den Haltering kontaktiert. Da der 
Haltering am Trager ohne einen Zwischenraum angebracht 
isL, isl der AuBenumfang des Wafers durch den Haltering 
umschlosscn, und der Wafer kann in einem Zustand policrt 
werden, in welchem dessen Mittelachse auf der Mittelachse 
des Tragers gehalten ist Hierdurch laBt sich nach der Erfin- 
dung die Poliergenauigkeit des Wafers verbessern. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die voran- 
stehend beschriebenen Einzelheiten der bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen beschrankt, sondem es sind zahlreiche Ab- 
anderungen und Modifikationen moglich, die der Fachmann 
im Bedarfsfall txeffen wird, ohne den Erfindungsgedanken 
zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Waferpoliervorrichtung (10), welche folgendes auf- 
wcist: 

eine Aufspannplatte (12), welche sich dreht; 
einen Haltekopf (14), welcher einen Wafer (50) halt 
und den Wafer (50) gegen die Aufspannplatte (12) 
driickt, um den Wafer (50) zu polieren, wobei der Hal- 
tekopf (14) folgendes aufweist 

einen Kopfkorper (22), welcher sich dreht und der Auf- 
spannplatte (12) zugewandt angeordnet ist; 
einen Trager (24), welcher unterhalb des Kopfkorpers 
(22) angeordnet ist und den Wafer (50) an der Boden- 
fiache halt, 

ein Verbindungsteil (80), welches den Kopfkorper (22) 
mit dem Trager (24) verbindet und eine Drehkraft von 
dem Kopfkorper (22) auf den Trager (24) iibertragt, 
und 

eine Drehmoment-Bestimmungseinrichtung (96, 98), 
welche an dem Verbindungsteil (80) vorgesehen ist und 
ein Drehmoment des Tragers (24) bestimmt, welches 
von dem Trager (24) auf das Verbindungsteil (80) ein- 
wirkt; und 

eine PoUergrdBen-Bestimmungseinrichtung (100), 
welche eine PoliergroBe des Wafers (50) nach MaB- 
gabe des Drehmoments bestimmt, welches mittels der 
Drehmoment-Bestimmungseinrichtung (96, 98) be- 
stimmt wird. 

2. Wafeipoliervorrichtung (10) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drehmoment-Bestim- 
mungseinrichtung (96, 98) folgendes aufweist: 

eine SpannungsmeBeinrichtung (96), welche die Span- 
nung des Verbindungsteils (80) miBt; und 
eine Verarbeitungseinrichtung (98), welche das Dreh- 
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moment des TYagcrs (24) nach MaBgabc dcr Spannung 
ermittelt, die mittels der SpannungsmeBeinrichtung 
(96) gemessen worden ist. 

3. Waferpolien'orrichtung (10) nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die SpannungsmeBeinrich- 5 
tung (96) eine DehnungsmeBeinrichtung (96) aufweist. 

4. Waferpolien'orrichtung (10) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
bindungsteil (80) auf einer Mittelachse des Kopfkor- 
pers (22) und des Tragers (24) angeordnet ist. io 

5. Waferpoliervorrichtung (10), welche folgendes auf- 
weist: 

eine Aufspannplatte (12), welche sich drehU 
einen Haltekopf (200, 300), welcher einen Wafer (50) 
halt und den Wafer (50) gegen die Aufspannplatte (12) 15 
driickt, um den Wafer (50) zu polieren, wobei der Hal- 
tekopf (200, 300) folgendes aufweist 
einen Kopfkdrper (22), welcher sich dreht und der Auf- 
spannplatte (12) gegenuberliegend angeordnet ist, 
einen Trager (24), welcher unterhalb des Kopfkorpers 20 
(22) angeordnet ist und den Wafer (50) an der Boden- 
flache halt, 

ein Verbindungsteil (202, 302), welches den Koplkor- 
pcr (22) mit dem Trager (24) vcrbindct und cine Drch- 
kraft von dem Kopfkdrper (22) auf den Trager (24) 25 
iibertragt, und 

eine Reibungskraft-Bestimmungseinrichtung (204, 
212, 304, 314), welche an dem Verbindungsteil (202, 
302) vorgesehen ist und eine Reibungskraft in eine 
Drehrichtung der Aufspannplatte (12) bestimmt, wel- 30 
che am Wafer (50) und der Aufspannplatte (12) auftritt 
und von dem Trager (24) auf das Verbindungsteil (220, 
302) einwirkt; und 

eine Steuereinrichtung (210, 312), welche das Wafer- 
polieren nach MaBgabe der Anderung der Reibungs- 35 
kraft poliert, welche durch die Reibungskraft-Bestim- 
mungseinrichtung (204, 212, 304, 314) bestimmt wor- 
den ist. 

6. Waferpoliervorrichtung (10) nach Anspruch 5, wel- 
che folgendes aufweist: 40 
das Verbindungsteil (202) weist parallele Federn 
(202A, 202B) auf; und 

die Reibungskraft-Bestimmungseinrichtung (204, 212) 
weist folgendes auf 

eine MeBeinrichtung (204), welche eine Verschiebung 45 
zwischen den parallelen Fedem (202A, 202B) miBl, 
und 

eine Verarbeitungseinrichtung (212), welche die Rei- 
bungskraft nach MaBgabe der Verschiebung ermittelt. 

7. Waferpoliervorrichtung (10) nach Anspruch 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (204) 
einen DifFerentialtransformator (204) aufweist, wel- 
cher einen Kem (206) und eine Spule (208) hat. 

8. Waferpoliervorrichtung (10) nach Anspruch 5, 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungs- 55 
teil (302) sich durch die Reibungskraft elastisch ver- 
formt; und 

die Reibungskraft-Bestimmungseinrichtung (304, 314) 
folgendes aufweist: 

eine Bestimmungseinrichtung (304), welche eine 60 
GroBe der elasuschen Verformung des Verbindungs- 
teils (302) erfaBt, und 

eine Verarbeitungseinrichtung (314), welche die Rei- 
bungskraft nach MaBgabe der GroBe der elastischen 
Verformung ermittelt. 65 

9. Waferpoliervorrichtung (10) nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestimmungseinrich- 
tung (304) einen Dififerentialtransformattor (304) auf- 
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weist, welcher einen Kem (306) und cine Spule (308) 
umfaBt 

10. Waferpoliervorrichtung (10) nach einem der An- 
sprtiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
bindungsteil (202, 302) auf einer Mittelachse des 
Kopfkorpers (22) des Tragers (24) angeordnet ist. 

11. Waferpoliervorrichtung (10), welche folgendes 
aufweist: 

eine Aufspannplatte (12), welche sich dreht; und 
einen Haltekopf (14, 200, 300), welcher einen Wafer 
(50) halt und den Wafer (50) gegen die Aufspannplatte 
(12) driickt, um eine Vorderseite des Wafers (50) zu po- 
lieren, wobei der Haltekopf (14, 200, 300) folgendes 
aufweist: 

einen Kopfkorpcr (22), welcher sich dreht und dcr Auf- 
spannplatte (12) gegenuberliegend angeordnet ist, 
einen Trager (24), welcher den Kopfkorper (22) in ver- 
tikaler Richtung beweglich lagert, 
ein Luftblasteil (52, 54), welches an einer Bodenflache 
des Tragers (24) vorgesehen ist und einen Luftstrahl in 
Richtung auf die Ruckseite des Wafers (50) zur Bil- 
dung einer Druckluftschicht (60) zwischen dem Trager 
(24) und dem Wafer (50) richlet, 
cine Andruckcinrichtung (30, 34, 40), welche den Tra- 
ger (24) in Richtung auf die Aufspannplatte (12) 
driickt, um den Wafer (50) gegen die Aufspannplatte 
(12) unter Zwischenlage der Druckluftschicht (60) an- 
zudrucken, und 

einen Haltering (28), welcher an einem AuBenumfang 
des Tragers (24) uber ein Pufferteil (74) angebracht ist 
und wahrend des Folierens des Wafers (50) gegen die 
Aufspannplatte (12) driickt, um zu verhindem, daB der 
Wafer (50) aus dem Trager (24) herausspringt, wenn 
dieser Wafer (50) hiervon umschlossen ist, um eine 
Mittelachse des Wafers (50) auf einer Mittelachse des 
Tragers (24) zu halten. 



Hicrzu 9 Scitc(n) Zcichnungcn 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEfTE 1 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 53847 A1 
H OIL 21/304 

18. Mai 2000 



F I G. 1 

/JO 




002 020/672 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag; 



DE199 53 847A1 
HOI L 21/304 

18. Mai 2000 




ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummen DE 19953847 A1 

IntCI. 7 : H01L 21/304 

Offenlegungstag: 18. Mai 2000 



F I G. 3 




002 020/672 



ZEICHNUNGEN SE1TE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 53 847 A1 
HOI L 21/304 

18. Mai 2000 



F I G; 4 



i i 














(Cu) 


(Ti N) 


(S I0 2 ) 




Metallschicht 

Pc 


Metallgrenzschicht 
>lierschichten 


Membrane 

zwischen 

Schichten 



002 02Q/672 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19953847A1 
H 01 L 21/304 

18. Mai 2000 




002 020/672 



ZEICHNUNGEN SEFTE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offeniegungstag: 



DE199 53 847A1 
H OIL 21/304 

18. Mai 2000 



FIG.6 



™~ jy/////////A 



202A- 



iXTXTXI 

H 4 



IXNXl 




] 



-208 

•206 
-202 B 



V 



/ z z 



205 



002 02Q/672 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 99 53 847 A1 
H OIL 21/304 

18. Mai 2000 



F I G. 7 




002 020/672 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19953847A1 
H 01 L 21/304 

18. Mai 2000 




002 020/672 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummen 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 53 847A1 
H OIL 21/304 

18. Mai 2000 



F I G. 9 




002 020/672 



